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(таблица).  За исходные данные были приняты карты соблюдения режимов работы ТУ за 2012,2013 г., в которых 
с дискретностью 1 час записывались фактические давления на входе и выходе станции, производительность и 
т.д. В каждом случае для анализируемого периода в соответствии с методикой [4] рассчитывался перерасход 
электрической энергии (
нN ), коэффициент неравномерности работы МН, отношение среднеинтегральной 
производительности к максимальной за рассматриваемый период (
max0 /QQ ), отношение минимальной 
производительности к среднеинтегральной за рассматриваемый период (
0min /QQ ). Расчеты проводились только 
для стационарных режимов с дискретностью 1 час. 
 
Таблица 
Показатели неравномерности работы существующих ТУ ОАО «Сибнефтепровод» 
 








ТУ «Холмогоры-Апрельская» МН «ХК» 14 3 0,71 0,38 7 
ТУ «Конда-Платина» МН «СГП» 12 1 0,92 0,52 7 
ТУ «Пурпе-Холмогоры» МН «УХ» 12 5 0,66 0,27 13 
ТУ «Нижневартовская-Ю.Балык»МН «УЮБ» 14 5 0,59 0,21 16 
ТУ «Торгили-Юргамыш» МН «НКК» 12 2 0,57 0,35 7 
ТУ «Торгили-Юргамыш» МН «УБКУА» 12 3 0,67 0,27 7 
ТУ «Конда-Платина» МН «ХК» 12 3 0,72 0,47 13 
 
Из таблицы следует, что в рассмотренных примерах коэффициент неравномерности перекачки не 
превышает 5 %, средние потери электрической энергии из-за неравномерности перекачки составляют ≈ 10 %. С 
увеличением коэффициента неравномерности перекачки увеличивается δNн. В отдельных случаях потери 
электроэнергии из-за неравномерности достигают 16 %. 
На основании проведенного автором анализа можно отметить, что расход электроэнергии связанный с 
перекачкой нефти и нефтепроудктов зависит от множества факторов и для достижения максимальных 
показателей в области энергосбережения на практике необходимо реализоать комплексный подход 
направленный на эффективное решение совокупности задач.  
Основной научный результат настоящей работы ‒ проанализирована совокупность факторов влияющих 
на расход электроэнергии связанный с перекачкой нефти и нефтепродуктов, основной практический результат‒ 
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 В Российской Федерации функционируют магистральные нефте - и газотрубопроводы общей 
протяженностью около 600 тыс. км. Аварии магистральных трубопроводов (МТ) обычно являются причинами 
больших экологических разрушений и экономических потерь. Для исключения аварий трубопроводов налажен 
их мониторинг с помощью средств, как наружного, так и внутреннего наблюдения и обслуживания их состояния. 
Одной из важнейших и практически значимых целей, стоящих сегодня перед каждым предприятием 
газо- и нефтедобывающей отраслей в России, является создание эффективной автоматизированной системы 
управления этим предприятием. 
Геодезическое позиционирование трубопроводов - комплекс работ, включающий в себя наземные 
геодезические измерения элементов конструкции трубопровода для подготовки исполнительной документации, 






ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР 
Объекты геодезического позиционирования: основные и резервные нитки, лупинги, байпасы, краны, 
свечи, тройники, контрольно-измерительные пункты,  крановые узлы, узлы подключения, узлы запуска-приема 
внутритрубного оборудования и т.д. 
В состав работ по геодезическому позиционированию входит: 
 сбор и анализ исходных данных; 
 закладка новых геодезических пунктов; 
 определение спутниковыми приборами координат вновь заложенных пунктов геодезической сети; 
 определение глубины залегания газопровода; 
 вычисление координат дефектов  и занесение их в геоинформационную систему; 
 занесение описательных данных внутритрубной дефектоскопии в геоинформационную систему; 
 обновление и оцифровка карт. 
Точные пространственные координаты трубопроводов необходимы и для решения вопросов 
землепользования. Привязка дефектов трасс МТ к карте местности позволяет выявлять пространственно 
обусловленные факторы их развития, более эффективно прогнозировать техническое состояние МТ и 
планировать ремонтно-восстановительные работы [1]. 
Метод наземного позиционирования трасс МТ с помощью геодезического оборудования с применением  
GPS-технологий [2, 3] обеспечивает высокую точность определения пространственных координат съемочных 
точек на трассе МТ. Последующая совместная обработка результатов геодезического позиционирования и 
внутритрубной диагностики (ВТД) позволяет рассчитать на основе метода линейной интерполяции 
пространственные координаты дефектов. Следует отметить достаточно большую трудоемкость и стоимость 
геодезического позиционирования МТ. 
В настоящее время нефтегазотранспортные компании используют географические информационные 
системы (ГИС) в своей деятельности. 
Геоинформационные системы (иначе ГИС) – системы, предназначенные для сбора, хранения, анализа и 
графической визуализации пространственных данных. Главное преимущество ГИС перед другими 
информационными технологиями заключено в наборе средств создания и объединения баз данных с 
возможностями их географического анализа и наглядной визуализации в виде разных карт, графиков, диаграмм, 
прямой привязке друг к другу всех атрибутивных и графических данных. ГИС – одна из самых перспективных 
информационных технологий.  
Основой для создания ГИС является геодезическое позиционирование магистральных трубопроводов, 
т.е. получение точного местоположения трубопровода и вдоль трассовых объектов. 
Созданная и сформированная ГИС позволяет решать базовые задачи, такие как получение информации 
о технических характеристиках объектов газотранспортной сети, получение информации о местоположении 
объектов и смежных землях, вычисление протяженности газопроводов и площади объектов. 
В системе наглядно отображается разнообразная информация, например: отмечены участки газопровода 
с неудовлетворительным изоляционным покрытием; на линии газопроводов проставлены метки, наполненные 
соответствующей технической информацией о результатах проведения внутритрубной дефектоскопии. 
В настоящее время существует два способа геодезического позиционирования трубопроводов. Первый 
способ можно условно назвать «после того как построено». Применяется для координирования уже построенных 
и действующих трубопроводов. 
Вторую технологию геодезического позиционирования также условно можно назвать «строим вместе». 
В этом случае создание базы данных начинают уже на этапе проектирования и строительства трубопровода. 
Коллективом ЗАО «Газприборавтоматикасервис» и ученых Саратовского государственного 
технического университета в 2000 году первыми в России разработан и создан навигационно-топографический 
комплекс СИТ.  В настоящее время ЗАО «Газприборавтоматикасервис» введены в эксплуатацию навигационно-
топографические комплексы (НТК) в составе ВСД для диаметров трубопроводов от 325 до 1420 мм (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Средства внутритрубной диагностики ЗАО «Газприборавтоматикасервис» 
 
Технология позиционирования трасс и дефектных мест магистральных трубопроводов с помощью 
навигационно-топографического комплекса состоит в следующем. Внутритрубный инспектирующий снаряд с 
БИСО (бесплатформенная инерциальная система ориентации) пропускается по магистральному трубопроводу 
(МТ) в потоке транспортируемого продукта. Сигналы БИСО, одометра и магнитной системы, опознающей 
моменты прохождения маркеров и линейных объектов, регистрируются бортовым компьютером. Координаты 
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навигационных систем (GPS, ГЛОНАСС). Обработка всех данных реализуется  комплексно на основе 
применения современных математических методов, что позволяет оценивать и компенсировать как погрешности 
инерциальных датчиков, так и одометрической системы, а также исключить грубые ошибки, связанные с 
неверной идентификацией положения маркеров при полевых геодезических работах [4]. 
По данным внутритрубного коррозионного и навигационно-топографического обследований с 
помощью специальных программных средств ЗАО «Газприборавтоматикасервис» формируется отчет на 
бумажном и электронном носителях. К отчету прилагается электронная версия отчета и цифровая карты 
местности с трассой МТ (ситуационная карта). На рис. 2 приведен фрагмент ситуационной карты одного из 
обследованных участков МТ. Здесь наглядно показано, что грубые ошибки НГП (обусловленные человеческим 
фактором, плохой проходимостью участка, слабым уровнем сигнала трассоискателей и т.п.) могут приводить к 
погрешностям позиционирования отдельных участков в десятки и даже сотни метров.  
На цифровой карте местности с трассой МТ отображаются результаты коррозионного и навигационного 
обследований МТ. Карта местности с трассой МТ и все результаты коррозионного и навигационно-
топографического обследования заносятся в память карманного переносного компьютера (КПК), который 






Рис. 2. Фрагмент ситуационной карты одного из обследованных участков МТ 
 
Такая информационно наполненная ГИС является мощным инструментом нового уровня, 
предназначенным для планирования и анализа работ по ремонту и обслуживанию МТ. Дефекты геометрии 
трубы: эллипсность, наличие вмятин, гофр, «косых» стыков и крутоизогнутых участков - кроме снижения 
прочности, затрудняют мониторинг состояния трубопровода внутритрубными средствами дефектоскопии (ВСД): 
коррозионными, стресс-коррозионными и навигационно-топографическими снарядами. Поэтому такие 
параметры, как минимальные радиусы изгиба осевой линии, углы стыка двух соседних труб, нетехнологические 
изгибы отдельных труб жестко регламентируются соответствующими отраслевыми стандартами [5]. 
В настоящее время ЗАО «Газприборавтоматикасервис» введены в эксплуатацию снаряды-профилемеры 
с инерциальными микромеханическими измерительными модулями в составе бортового оборудования для 
диаметров трубопроводов от 110 до 1420 мм. 
 Сотрудниками фирмы разработан комплекс оригинального математического и программного 
обеспечения обработки данных ВТД. Комплексная обработка и анализ сигналов магнитной системы или 
профильных датчиков и результатов пространственного позиционирования повышают достоверность 
идентификации особенностей МТ (рис. 3). 
Уровень погрешностей позиционирования МТ с помощью методов и средств внутритрубной навигации 
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участков. Приведены данные за период 1995 – 2002  гг. об искривлении и смещении участка трубопровода 









Рис. 4. Локальные смещения МТ 
 
Таким образом, технология позиционирования трасс МТ и дефектных мест на основе интеграции 
спутниковой навигационной системы и внутритрубного навигационно-топографического комплекса СИТ 
позволяет быстро и с высокой точностью выполнять определение геометрических параметров и 
пространственного положения оси МТ, его технологических элементов и дефектов, а также осуществлять их 
мониторинг с помощью современных геоинформационных систем и технических средств.  
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На территории Западно-Сибирского региона проводит свою деятельность дочернее общество ОАО 
«Газпром», деятельностью которой является эксплуатация газотранспортной системы. На предприятии 
